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Формирование здорового пого-ловья животных в настоящее 
время является важнейшей эколо-
гической задачей для поддержания 
здоровья населения. Современные 
технологии масштабной интенсифи-
кации свиноводства, предусматрива-
ющие концентрацию поголовья на 
ограниченной площади, безвыгуль-
ное содержание, широкое примене-
ние противомикробных и биологиче-
ских препаратов, нарушают эволю-
ционно сложившуюся взаимосвязь 
между животными и окружающей 
средой [1, 2]. Такая изоляция свиней 
от естественных внешних факторов 
биогеоценоза (световая и солнеч-
ная инсоляция, движения, инстинкт 
рыться в земле) привела к качествен-
но новой среде обитания, что высту-
пает одной из предпосылок развития 
нарушений витаминно-минерально-
го обмена. 
Витаминно-минеральная недо-
статочность молодняка вызывает 
нарушение во многих системах ор-
ганизма, в первую очередь, вызывая 
поражение костного аппарата, им-
мунной системы, а так же наруше-
ние эндокринного статуса организ-
ма, что говорит о системности по-
ражений при данной патологии [4]. 
Так гормональная регуляция являет-
ся наиболее важным звеном в цепи 
метаболических реакций, направ-
ленных на поддержание гомеокинеза 
организма поросят при нарушении 
витаминно-минерального обмена. 
Паратиреоидный гормон и витамин 
D являются важнейшими гормо-
нальными продуктами эволюции 
позвоночных, которые регулируют 
внеклеточный гомеокинез кальция и 
фосфора в организме, кроме того вы-
сока роль в регуляции минерального 
обмена и кальцитонина, как антаго-
ниста паратиреоидного гормона [3, 
5, 6]. 
Таким образом, вопросы экологи-
чески безопасной комплексной фар-
макокоррекции обменных процессов 
у поросят с коррекцией гормональ-
ного статуса являются актуальным 
и перспективным направлением для 
современной ветеринарии в условиях 
концепции «экологически безопасно-
го свиноводства».
Целью проведенных исследований 
являлась разработка комплексной эко-
логически безопасной схемы фарма-
кокоррекции эндокринного статуса у 
поросят при нарушении витаминно-ми-
нерального обмена на фоне вторичного 
иммунодефицитного состояния. Зада-
чей исследований являлось проведение 
биохимических исследований крови, 
изучение структурной организации 
щитовидной и паращитовидной желез, 
костной ткани у поросят до и после ком-
плексной фармакокоррекции.
Материал и методы исследова-
ния. Исследования выполнялись на 
кафедре внутренних незаразных бо-
лезней, патологической физиологии, 
клинической диагностики, фармако-
логии и токсикологии, биохимической 
лаборатории ФГБОУ ВПО «Донской 
государственный аграрный универси-
тет»; на базе отдела патологической 
морфологии Всероссийского научно-
исследовательского  ветеринарного 
института патологии, фармакологии 
и терапии Российской академии сель-
скохозяйственных наук (г. Воронеж). 
Научно-производственные опыты, 
апробация и производственные испы-
тания проводились в свиноводческих 
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хозяйствах Веселовского района Ро-
стовской области. 
Опыт проводился на группе поро-
сятах 45-ти дневного возраста. Группа 
состояла из 20-ти поросят с признака-
ми нарушения витаминно-минераль-
ного обмена на фоне вторичного им-
мунодефицитного состояния. Кровь 
для биохимических исследований 
брали трижды: до начала опыта, в пе-
риод фармакокоррекции (на 15-й день) 
и  на 30-й день   опыта. В сыворотке 
крови определяли общий кальций и 
его фракции, неорганический фосфор, 
активность щелочной фосфатазы, ли-
монную кислоту на биохимическом 
анализаторе Idexx vet lab station vet 
Test 8008. Так же в сыворотке крови 
определяли уровень кальцитонина 
иммунохемилюминесцентным мето-
дом и паратиреоидного гормона – ра-
диоиммунным методом.
Для изучения структурной ор-
ганизации костной ткани (концевые 
отделы ребер)  и эндокринных желез 
(щитовидная и паращитовидная желе-
зы) до и после комплексной фармако-
коррекции были убиты по 6 поросят, 
отобраны образцы тканей. Образцы 
тканей  фиксировали в 10%-ом  рас-
творе нейтрального формалина в тече-
ние 2-3-х суток, уплотняли в парафине 
и изготавливали парафиновые срезы 
толщиной 5-7 мкм на санном микрото-
ме, затем окрашивали классическими 
методами (гематоксилин-эозином и по 
Ван-Гизон). Костную ткань перед ги-
стологической обработкой обызвест-
вляли в растворе азотной кислоты, 
фиксировали в 10-12%-ом растворе 
нейтрального формалина и жидкости 
Карнуа, заливали по общепринятой 
методике в парафин и из парафиновых 
блоков  готовили  серийные срезы тол-
щиной 7-9 мкм. Для изучения общей 
морфологической структуры костной 
ткани срезы окрашивали гематокси-
лин-эозином.  Морфометрические ис-
следования проводили по Я.Е. Хесину 
(1967) в изложении С.М. Сулейманова 
с соавт., (2000) . 
Поросятам опытной группы при-
менялась следующая схема эколо-
гически безопасной комплексной 
фармакокоррекции: внутримышечно 
лигфол  в объеме  0,1; 0,5; 1,0 мл на 
животное с интервалом 5-ть дней (3 
инъекции на курс фармакокоррек-
ции); внутрь бентонитовую глину в 
дозе 0,1 г/кг массы тела с кормом 1 
раз в сутки, в течение 30-ти дней; 
внутримышечно  нитамин по 1,0 мл 
на животное, 3 инъекции на курс ле-
чения, раз в 10 дней. Курс комплекс-
ной фармакокоррекции составил 30 
дней.
Результаты и обсуждение. Уро-
вень фосфорно-кальциевого обмена у 
поросят 45-ти дневного возраста при 
нарушении витаминно-минерального 
обмена на фоне вторичного иммуно-
дефицитного состояния характеризо-
вался развитием гипокальциемии, ги-
пофосфатемии, наблюдалось повыше-
ние активности щелочной фосфатазы 
до 5,5±0,1 ммоль, ч/л (табл.1), что 
свидетельствовало об усилении про-
цессов разрастания остеоидной ткани 
у больных животных. Поскольку уро-
вень фосфорно-кальциевого обмена 
претерпевал изменения, то наблюда-
лись и изменения гормональных фак-
торов, регулирующих сложные ме-
ханизмы метаболических процессов 
обмена. Гормональный статус боль-
ных животных характеризовался  уве-
личением секреции паращитовидной 
железой, так уровень паратиреоидно-
го гормона увеличивался на 10,33±2,6 
пмоль/л, изменений в секреторной ак-
Табл.1.
Показатели фосфорно-кальциевого обмена и кальций 
регулирующих гормонов
 у поросят при нарушении витаминно-минерального обмена 
на фоне вторичного иммунодефицитного состояния
Показатели Клинически 
здоровые
Больные поросята
Общий кальций, ммоль/л 3,23±0,30 2,73±0,90*
Ионизированный кальций, ммоль/л 1,50±0,06 0,83±0,05***
Неорганический фосфор, ммоль/л 1,26±0,01 1,1±0,07*
Активность щелочной фосфатазы, 
ммоль, ч/л
2,03±0,02 5,5±0,1***
Паратиреоидный гормон, пмоль/л 6,8±0,5 17,13±2,6***
Кальцитонин, нг/л 27,0± 0,8 28,0±3,1
Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01;  *** - Р< 0,001
Табл.2.
Уровень лимонной кислоты и витамина А в крови у поросят при нарушении 
витаминно-минерального обмена на фоне вторичного иммунодефицитного 
состояния
Показатели Клинически здоровые Больные поросята
Лимонная кислота, мкг/л 2,82±0,13 1,45±0,42**
Витамин А, мкг/л 2,52±0,12 1,56±0,61**
Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01;  *** - Р< 0,001
Рис. 1. Структурная организация щитовидной железы у поросят 
при патологии витаминно-минерального обмена: а – заполнение 
фолликулов гомогенным оксифильным коллоидом, окр. гем.-эозин., ув. 
ок. 7, об. 10; б – формирование фолликулов плоскими или кубическими 
тиреоцитами, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 10; в – усиленная вакуолизация 
коллоида, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 10; г – гиперхромия ядер и 
вакуолизация цитоплазмы тиреоцитов, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40.
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тивности щитовидной железы не на-
блюдалось -  уровень кальцитонина не 
изменялся.
Уровень витаминного обмена при 
витаминно-минеральной недостаточ-
ности у поросят на фоне вторичного 
иммунодефицитного состояниях ха-
рактеризовался снижением лимонной 
кислоты  на 1,32±0,42 мкг/л и  витами-
на А - на  0,92±0,6 мкг/л (табл.2).
При проведении гистологиче-
ских исследований образцов эн-
докринных желез у поросят 45-ти 
дневного возраста при нарушении 
витаминно-минерального обмена на 
фоне вторичного иммунодефицитно-
го состояния гистоструктура щито-
видной железы характеризовалась 
прогрессирующей дистрофией. В 
мелких фолликулах регистрирова-
лась вакуолизация коллоида или его 
растворение, что приводило к их 
«опустошению» (Рис. 1 а, б, в).  Не-
которые тиреоциты были заполнены 
гомогенной оксифильной массой, 
занимающей значительную часть 
цитоплазмы. При этом в отдельных 
фолликулах наблюдались изменения 
структуры и десквамация, что при-
водило к нарушению архитектоники 
фолликулов. Наблюдалась гиперхро-
мия ядер и вакуолизация цитоплаз-
мы тиреоцитов (Рис. 1 г).
При исследовании паращитовид-
ной железы выявили ее гиперрофию. 
Была выражена железисто-дольчатая 
структура органа благодаря хорошо 
развитой соединительной ткани. При 
этом увеличивалось количество ги-
пертрофированных главных и окси-
фильных клеток железы, что свиде-
тельствовало о гиперсекреции органа 
(Рис. 2 а, б, в).
При патологии витаминно-мине-
рального обмена у поросят  наблюда-
лось интенсивное развитие хрящевой 
ткани в концевых отделах ребер, при 
этом регистрировалось диффузное 
внедрение единичных кровеносных 
капилляров (Рис. 3 а, б). Было выяв-
лено увеличение толщины слоя про-
лиферирующихся хондриобластов в 
местах перехода хрящевой ткани в 
костную (Рис. 3 в).  В костномозговой 
полости ребер отмечалась дистрофия 
клеток миелоидного кроветворения 
(Рис. 3 г).
Одним из важнейших гомеоста-
Табл.3.
Динамика показателей фосфорно-кальциевого обмена и 
кальций регулирующих гормонов у поросят при комплексной 
фармакокорреции патологии 
витаминно-минерального обмена фоне вторичного 
иммунодефицитного состояния
Показатели До начала 
опыты
На 15-й день 
опыта
На 30-й день 
опыта
Общий кальций, ммоль/л 2,73±0,90 3,00±0,30 3,45±0,30**
Ионизированный кальций, 
ммоль/л
0,83±0,05 1,30±0,06 1,63±0,06***
Неорганический фосфор, ммоль/л 1,1±0,07 1,21±0,01 1,35±0,01
Активность щелочной 
фосфатазы, 
ммоль, ч/л
5,5±0,1 3,50±0,02 2,03±0,02***
Паратиреоидный гормон, пмоль/л 17,13±2,6 10,28±0,5 6,78±0,5***
Кальцитонин, нг/л 28,0±3,1 27,50± 0,8 27,10± 0,8
Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01;  *** - Р< 0,001
Табл.4.
Динамика уровня лимонной кислоты и витамина А в крови 
у поросят при комплексной фармакокорреции патологии 
витаминно-минерального обмена фоне вторичного иммунодефицитного 
состояния
Показатели До начала 
опыты
На 15-й день 
опыта
На 30-й день 
опыта
Лимонная кислота, мкг/л 1,45±0,42 2,10±0,13 2,90±0,13***
Витамин А, мкг/л 1,56±0,61 2,20±0,12 2,62±0,12***
Примечание: * - Р< 0,05; ** - Р< 0,01;  *** - Р< 0,001
Рис. 2. Структурная организация паращитовидной железы у поросят при 
патологии витаминно-минерального обмена: а – формирование 
железистой структуры главными клетками со светлой цитоплазмой, 
окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 10; б – формирование дольчатой железистой 
структуры, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 10; в – гипертрофия и дистрофия 
главных клеток железы, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40.
Рис. 3. Структурная организация ребра у поросят при патологии 
витаминно-минерального обмена: а – булавовидное расширение 
хрящевой ткани с кровеносными капиллярами; б – микроморфология 
кровеносного капилляра; в – поперечный разрез рахитической четки, 
окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 10; г – дистрофия клеток миелоидного 
кроветворения, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40.
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тических механизмов, жестко ре-
гулирующим уровень кальция во 
внеклеточной жидкости, является 
секреция паратиреоидного гормо-
на, которая  строго регулируется 
концентрацией ионизированного 
кальция в сыворотке крови. Таким 
образом, паращитовидная железа во-
влекается в патологический процесс 
уже в начале развития патологии ви-
таминно-минерального обмена, что 
ведет к усилению синтеза гормонов 
и развития патологии со стороны 
костно-хрящевой ткани. Уровень ак-
тивности щитовидной железы при 
патологии витаминно-минерального 
обмена не претерпевал глубоких из-
менений. Изменение эндокринного 
статуса у поросят при нарушении 
витаминно-минерального влечет за 
собой  нарушение равновесия между 
процессами остеосинтенеза и остео-
дегенерации, что и является исход-
ной причиной морфологических пе-
рестроек костной и хрящевой ткани. 
Состояние фосфорно-кальциево-
го обмена у поросят после комплекс-
ной фармакокоррекции патологии 
витаминно-минерального обмена на 
фоне вторичного иммунодефици-
та характеризовалось увеличением 
уровня общего кальция до 3,45±0,30 
ммоль/л и ионизированного до 
1,63±0,06 ммоль/л (табл. 3). Досто-
верных изменений уровня фосфора 
после комплексной фармакокор-
рекции у поросят не наблюдалось. 
Активность щелочной фосфатазы 
достоверно снижалась до  2,03±0,02 
ммоль, ч/л. Гормональный статус по-
сле опыта у поросят характеризовал-
ся нормализацией уровня секреции 
паращитовидной железы, и уровень 
паратиреоидного гормона составлял 
6,78±0,5 пмоль/л.
Витаминный обмен у поросят по-
сле комплексной фармакокоррекции 
характеризовался  нормализацией 
метаболизма витаминов А и D. Так 
уровень витамина А повысился на 
1,1±0,12 мкг/л, а D – на 1,45 ±0,13 
мкг/л (табл. 4).
В результате проведенных гисто-
логических исследований после ком-
плексной фармакокоррекции было 
установлено, что структурная орга-
низация щитовидной железы харак-
теризовалась наличием  различной 
величины фолликулов, базальную 
мембрану которых выстилали эпи-
телиальные клетки с округлыми или 
овальными ядрами. Была отмечена 
различная величина функциональ-
ной активности фолликулов, причем 
они были преимущественно большо-
го размера и заполнены гомогенным 
коллоидом с краевой вакуолизаци-
ей или просветлением (Рис. 4 а, б). 
Мелкие фолликулы были выстланы 
преимущественно кубическим или 
цилиндрическим эпителием.
Структурная организация пара-
щитовидной железы у поросят по-
сле комплексной фармакокоррекции 
характеризовалась  уменьшением 
количества гипертрофированных 
главных и оксифильных клеток, что 
указывало на нормализацию секре-
торной активности железы.  Желе-
зистая структура органа была до-
статочно развита и характеризова-
лась наличием секреторных клеток 
(Рис. 5 а). В дольчатой  структуре 
органа отмечалось развитие меж-
дольковой соединительной ткани. В 
дальнейшем наблюдалось формиро-
Рис. 4. Структурная организация щитовидной железы у поросят при
комплексной фармакокоррекции нарушения витаминно-минерального 
обмена: а - фолликулы с различной величиной и функциональной 
активностью тиреоцитов; б - различные стадии функциональной 
активности фолликулов щитовидной железы, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40.
Рис. 5. Структурная организация паращитовидной железы у поросят при 
комплексной фармакокоррекции нарушения витаминно-минерального 
обмена: а – железистая структура паращитовидной железы, окр. 
гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 10; б – «дольчатость» внутри долек 
паращитовидной железы, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40.
Рис. 6. Структурная организация  ребра у поросят после комплексной 
фармакокоррекции нарушения витаминно-минерального обмена: 
а) дифференциация форменных элементов крови в полости ребра;  
б)  очаги миелоидного кроветворения в костном мозге ребра,  
окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 40; в) стенка ребра и прилегающие к ней 
окружающие  ткани, окр. гем.-эозин., ув. ок. 7, об. 10.
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вание «дольчатости» внутри круп-
ных долек паращитовидной железы 
(Рис. 5 б).
После комплексной фармакокоррек-
ции патологии витаминно-минераль-
ного обмена у поросят наблюдалось 
совершенствование и активация кост-
номозгового кроветворения в концевых 
отделах полости ребер, при этом про-
сматривались гемопоэтические клетки 
на разных стадиях созревания, реги-
стрировались  единичные мегакарио-
циты (Рис. 6 а). В костных пластинках 
происходило образование мозговой по-
лости ребер с последующим формиро-
ванием очагов костномозгового кровет-
ворения. В костном мозге развивалось 
очаговое миелоидное кроветворение 
(Рис. 6 б).  Под надкостницей ребра 
регистрировался слой хрящевой ткани, 
который в виде костных пластинок раз-
личной толщины дифференцировался в 
костную ткань (Рис. 6 в). 
Выводы: Таким образом,  ре-
зультаты  проведенных всесторонних 
исследований уровня витаминно-ми-
нерального обмена у поросят до и 
после комплексной фармакокоррек-
ции позволяют утверждать о высо-
кой терапевтической эффективности 
применения  бентонитовой глины 
и поливитаминного препарата в со-
четании с  иммунокоррегирующим 
средством. Данная комплексная схема 
способствовало коррекции эндокрин-
ного статуса при патологии минераль-
но-витаминного обмена посредством 
нормализации обменных процессов 
Ca и P, что способствовало оптимиза-
ции процессов роста и формирования 
хрящевой и костной ткани у молодня-
ка свиней, кроме того нормализация 
обменных процессов в организме на 
фоне иммунокоррекции позволяет 
добиться максимального терапевти-
ческого эффекта  при использовании 
средств этиотропной и патогенетиче-
ской терапии.
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